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Vién KHCN Xay dung

Toém tat: O Viét Nam, cong nghé GPS da duoc str dung trong nghién ctku chuyén dich cong trinh. Tuy nhién
dbi v6i céng trinh xay dung ven bo bién véi céc déc thi vé nén moéng dia chét, khd ndng 4p dung cong nghé
quan trdc chuyén dich, séng, gié, thay triéu dnh huéng dén dé chinh xac quan tréc... viéc (rng dung cong nghé
GPS dé chinh xéac cao cho quan tréc chuyén dich van chuwa duoc nghién ciu (ing dung cu thé. Nha may xi
mé&ng Cam Pha la cong trinh ven bo dién hinh, duoc nghién ciru chuyén dich bdng céng nghé GPS do chinh
xac cao qua 5 chu ky do. Sé liéu do GPS dwoc xt¥ ly do nbi véi céc diém GPS toan cau va két qua sau xi ly
duwroc so sénh véi két qud do toan dac dé danh gié dé chinh xéc xac dinh dich chuyén. Bai béo duwoc thuc hién
trong khuén khé dé tai nghién ctu cdp nha nuwéc “Nghién ciru va dé xuét phuong phap st dung cong nghé
GPS d6 chinh xéc cao trong viéc xac dinh chuyén dich ctia céng trinh xay dwng ven bo”.

T khéa: Cong nghé GPS, chuyén dich cong trinh, quan trdc chuyén dich, do dac GPS
1. Pat van dé

Hién nay, cong nghé toan dac dién t& van dwoc coi la tiéu chuén trong quan tréc chuyén dich céng trinh,
tuy nhién véi cac khu vuc cé dia hinh phire tap, viéc trién khai do dac gép rat nhiéu kho khan va tdn kém. Mat
khéc, céng nghé GPS dd chinh xac cao da dwoc (ng dung trong mét sb nghién ctru chuyén dich clia cac cong
trinh nhw: nha may thady dién Yaly, nha may thdy dién Hoa Binh [5]. Két qua nghién ctu da khang dinh dwoc wu
thé va dap ng tét yéu cau vé do chinh xac quan tréc chuyén dich ctia cac cdng trinh dé.

Nha may xi mang Cam Pha thudc thi x4 Cam Pha, tinh Quéng Ninh la céng trinh quan trong v&i nhiéu thiét
bi siéu trwéng, siéu trong, xay dwng trén nén dia chat yéu, tiéu biéu cho cac cong trinh xay dwng ven bd cd
nguy co' chuyén dich cao. Viéc ndm bat théng tin day d, chinh xac vé dd dich chuyén ciing nhw xu hwéng dich
chuyén clia nha may, tlr d6 dwa ra nhirng dy bao, phwong an phong ngtra, giadm thiéu tdi da rdi ro do qué trinh
dich chuyén dang 1a nhu cau rét cép thiét.

Bai bao nay dé cap dén &ng dung cdng nghé GPS dd chinh xac cao cho quan trac chuyén dich, bién dang
céng trinh xay dung ven bd bién, véi nhirng yéu t6 dac thu vé nén mong, dia hinh, vé b tri xay dwng lwéi quan
trac cling nhw nhitng khé khan trong thuc hién quan trdc bang ca cdng nghé truyén théng va GPS.

Két qua bai bao la minh chirtng cho khd nang ap dung quy trinh quan tréc chuyén dich bang céng nghé
GPS d6 chinh xac cao nha may xi mang Cam Pha cho cac cong trinh ven b cé diéu kién twong tuw.

2. Bac diém khu vyec nghién ctru

Nha may xi mang Cam Pha duwoc xay dwng trén khu dat san I4p Ian bién, v&i thanh phan vat chat |a dat da
thai tir cac mé than, dat da b roi va gén két yéu. Nha may bao gdbm nhiéu hang muc c¢6 téi trong I&n, nhay cdm
v&i cac chuyén dich, bién dang ctia nén méng nhw: Lo nung, thap trao dbi nhiét, cac loai may nghién,... Bén
canh d6 nha may con cé hé théng cau cang dai 4 km ndi dai ra vinh Bai T& Long. Nghién ctru tap trung quan
trdc danh gia chuyén dich cho toan bd mat bang ctia nha may va dac biét 1a cAu cang ndi ra bién. Cac hang
muc cong trinh cung sy hoat dong khéng ngirng clia cac phwong tién chuyén ché clia nha may la nhivng vat
can, han ché kha nang quan sat cho viéc ap dung céng nghé toan dac trong quan tréc chuyén dich.
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Ngoai cac yéu t6 chung &nh hwéng dén do chinh xac quan trac chuyén dich nha may, mét trong nhirng yéu
td dac tring cho cong trinh ven b& anh hwéng téi thu nhan tin hiéu GPS trong cac chu ky quan trac la dac diém
ché d6 hai van va thay triéu cta khu vuc.
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Hinh 1. Khu vy nghién cieu

3. Thiét bi str dung trong nghién ciru
3.1 Méc quan trdc ding cho nghién cieu

Céc mbc trong lwéi quan trac chuyén dich coéng trinh nha may xi méng Cam Pha dwoc thiét ké va xay dwng
can c trén nhitng khuyén céo cla td chirc IGS (b chirc quéc té vé dich vu dia dong hoc) va cac dac thi tai
khu vwrc nghién clru. Cac méc chung téi stv dung dworc thiét ké ddm bao céac tiéu chi sau: Co6 tinh bén virng
theo thoi gian, c6 vi tri I&p dat én dinh, dadm bao quan tréc d chinh xac cao, khéng twong tac véi tin hiéu GPS,
gia thanh thap, thiét ké don gian, dé dang lap dat, bén virng vé mat an mon,...
3.2 Thiét bj ding cho quan trdc

* Pé quan trdc GPS, nhom nghién ciru ding hé théng 8 may thu tin hiéu vé tinh 2 tAn s TRIMBLE 5700
do My sé&n xuat v&i céac chi tiéu k¥ thuat:

- Do hai dai tan L1 va L2;

- 24 kénh dai tAn L1 v&i ma C/A, 2 dai tAn L1/L2;

- B6 nho trong (4Mb) dap rng ghi sb liéu do lién tuc trén 24h.

8 bd &ng ten Zephyr Geodetic 2 ctia hang Trimble do My san xuét cé vanh chéng phan xa. Ang ten c6 thé
thu dwoc ca song GPS tan so L1, L2C, L5 va GLONASS.

* P& quan tric bdng toan dac dién tt, nhém nghién ctru st dung may toan dac TC1800 do hang LEICA cla
Thuy S¥ ché tao. May cé d6 chinh xac: do canh MD = % (Imm + 2.10-6 D), do géc ngang + 1" va do géc dirng +
2"

Céc thiét bj trén déu dwoc kiém dinh truéc khi dwa vao st dung dam bao do dac vé&i dd chinh xac cao nhét
cé thé.

3.3 Céc tiéu chudn dwoc ap dung

Toan bd cac bwdc nghién ctru cla dé tai dwoc thuc hién chat ché va tuan tha theo cac quy dinh tiéu chun
clia B6 Xay dwng, gébm c6:

- TCXDVN 351 : 2005 “Quy trinh ky thuat quan trac chuyén dich ngang nha va céng trinh”;
- TCXDVN 364 : 2006 “Tiéu chuan ky thuat do va xi ly sbé liéu GPS trong tric dia cong trinh”;

- TCXDVN 309 : 2004 “Céng tac trac dia trong xay dwng coéng trinh — Yéu cau chung”.
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Trong do, tiéu chuan co ban dwoc sk dung 1A can clr cho qua trinh so sanh, danh gia dd chinh xac cla
quan trac béng toan dac va GPS dbi v&i cac cong trinh xay dwng trén nén dat dap, dat yéu va trén nén dat bj
nén manh trong quan trdc chuyén dich & giai doan s dung la: Sai sb gi¢i han do do Iun 1a 5 mm va dich
chuyén ngang 1a 10 mm (TCXDVN 309 : 2004).

4. Phwong phap nghién ctru

Sé liéu do GPS sé& duoc xr ly bang hai phdn mém BERNESES5.0 va TGO dé dam béo khéng c6 nham lan
trong cac bwdc xt ly sb liéu va danh gia kha nang st dung tirng phan mém trong diéu kién cu thé. So sanh téc
dd dich chuyén ciing nhw huéng dich chuyén gitra két qua quan trdc bang toan dac va bang céng nghé GPS sé
danh gia dwgc d6 chinh xac va kha néng (ng dung cdng nghé GPS dd chinh x&c cao trong nghién ciru chuyén
dich cia Nha may xi mang Cam Pha néi riéng va cac cong trinh ven bd néi chung. Toan bd qua trinh nghién
cru dwgre md hinh héa theo so d6 sau:

Khao sat, thiét ké,
xay dwng lwoi

v
Lap lich do GPS
[
v v
bo GPS Do toan dac dién t

v

Kiém tra chéat lwong

s6 liéu do
[
- * 2 3 * S x '
X0 ly s6 liéu do GPS bang | | Xt ly s6 liéu do GPS bang Xt ly s6 liéu do toan dac
TGO BERNESE dién tor
v v v
Tinh toan van toc dich Tinh toan van toc dich Tinh toan van toc dich
chuyén chuyén chuyen
| | |
v v
So sanh, danh gia két qua xt ly So sanh, danh gia két qua x ly GPS bang
bang BERNESE va TGO BERNESE va toan dac

Hinh 2. So dd téng quét quy trinh nghién ciu

4.1 Thiét ké Iwéi quan trac

Mang lwéi quan trac chuyén dich nha may xi mang Cam Pha duorc thiét ké véi 2 clp riéng biét bao gébm: 3
diém “méc tham chiéu* (RS_1, RS_2, RS_3) la cac mébc c6 sy 6n dinh cao, dwoc xay dwng trén nui da (xem
hinh 3) hoac trén cac dia vat vivng chac va dwoc str dung nhw diém khéng ché. D& quan trac sv dich chuyén, 5
“méc quan trac”, bao gdbm 3 méc (CD_3, CD_4, CD_5) dwoc xay dwng trong pham vi nha may nhdm quan tréc
sy dich chuyén nén dat nha may va 2 méc (CD_1, CD_2) trén cau cang nham quan tréc sy dich chuyén cta hé
théng cau cang. Viéc b tri cac diém tham chiéu vé moét phia cia khu do 1a do d3c thu cha cac coéng trinh ven
bo.
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RS_

® Diém quan trac
A Diém tham chiéu
Canh luwéi
Nha may xi médng Cdm Pha
Hinh 4. So dd Iu6i quan tréc chuyén dich nha méy xi méng Cam Pha
Bang 1: Lich quan trdc nha may xi mang Cam Pha
Chu ky Bat dau ca do Ket thuc ca do Ngay trong nam Tuan GPS
| 16h 16h 334 1507_6
29/11/2008 30/11/2008 335 1508_0
I 14h 14h 59 1520_6
28/2/2009 01/3/2009 60 1521 0
M 14h 14h 150 1533_6
30/5/2009 31/5/2009 151 1534 0
13h 20h
v 29/8/2009 29/8/2009 241 15466
11h 18h
v 28/11/2009 28/11/2009 332 1559_6

4.2 Quan trdc chuyén dich va xt ly sé liéu do GPS
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Nghién cru dwoc thwe hién trong 5 chu ky do véi thdi gian va thdi lwgng nhw bang 1. Trong 3 chu ky dau
(1, 11, 11, viéc quan tric chia lam 2 ca do v&i thoi lwong 12h méi ca. Ca do 1 cung cap sb liéu quan tréc chuyén
dich. Ca do 2, tdm &ng ten dwoc cb y dich chuyén di 1 khodng cach xac dinh dé danh gia dé chinh xac thuc té
nhan dworc tir quan trac bang GPS.

Sé liéu quan trdc dwoc kiém tra chat lwgng ngay sau khi két thic méi chu ky do. Qua trinh xt ly s liéu do
GPS dwoc thuc hién trén ca hai phan mém BERNESE 5.0 (Ia phdn mém x& ly sb liéu GPS do chinh xac cao)
va TGO (la phan mém x& ly théng dung). Két qué clia 2 phan mém sé kiém tra sy dung dan trong qua trinh xc

Sé lieu do GPS duorc xt ly do ndi v&i hai diém IGS (KUNM va TWTF) dé xac dinh dwoc khéng nhivng dich
chuyén twong ddi trong ndi bd nha may ma con xac dinh dich chuyén tuyét déi trén pham vi toan cau.4.3 Quan
trdc chuyén dich va xt ly sé liéu do toan dac dién tr
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Quan tréc chuyén dich béng toan dac dién t& dwoc coi la tiéu chuan va dwoc quy dinh trong cac van ban
phap quy cta nha nwéc. Trong nghién clru ndy, chang toi st dung két qua do toan dac la can civr dé danh gia
mtrc d6 chinh xac quan trdc chuyén dich bang céng nghé GPS.

Qua trinh quan trdc bang toan dac dién t& dwoc thwe hién qua 3 chu ky dau cla qua trinh nghién ciru va
trén 4 diém quan trdc CD_2, CD_3, CD_4, CD_5 ngay trwdc thdi diém do GPS clia méi chu ky va quan trac.

Két qua quan trac chuyén dich bang toan dac dwoc binh sai theo phwong phap binh sai tw do va tinh toan téc
d6 dich chuyén dwa trén toa d sau binh sai.

5. Két qua nghién ciru

5.1 Dé chinh xdc thure té nhan dwec bang GPS theo phwong ngang

Bang 2. Két qua dénh gié do chinh xéc thuc té theo phuong ngang nhén dugc bdng céng nghé GPS

Khodng — Chu ky | — Chu ky Il — Chu ky Il
Didm cach ’oang o ’oang o ’oang o
céach do Do 1éch (m) cach do Do l1éch (m) cach do Do 1éch (m)
thyc (m)
duoc (m) duwoc (m) duoc (m)
CD21-CD_2 0.0350 0.0354 0.0004 0.0367 0.0017 0.0369 0.0019
CD41-CD_4 0.0400 0.0402 0.0002 0.0400 0.0000 0.0396 -0.0004
CD51-CD_4 0.0400 0.0396 -0.0004 0.0418 0.0018 0.0384 -0.0016

CD21, CD41, CD51 la cac diém kiém tra cach cac diém quan tréc twong (rng mét khodng céach xac dinh
(Khoang céch thyc). “Do léch” 1a hiéu sb gitra khodng céach thuc va khodng cach do dwoc bang céng nghé
GPS. Bang két qua trén cho thay sai sb thyc té tir két qua do GPS déu nhé hon 2 mm. Diéu nay ddng nghia
v&i viéc str dung codng nghé GPS dd chinh xac cao sé xac dinh dwgc chuyén dich thuc té trén 2 mm.

5.2 Két qua chuyén dich theo phwong ngang giira Bernese 5.0 va TGO va toan dac dién tir

Bang 3 thé hién gia tri dich chuyén tdng hop theo phwong ngang quéa trinh quan trédc bang GPS va
toan dac dién t&. Qua trinh do toan dac chi thwc hién véi 4 diém quan trdc nén diém RS_1 va CD_1
khéng c6 gia tri so sanh (No data). T bang két qua nay, co thé thay, ca hai gia tri chuyén dich tinh toan
t phan mém BERNESES5.0 va TGO twong tw nhw két qua tinh toan bang toan dac. Sy dich chuyén
quan trdc dwoc bang GPS va toan dac cé sy sai khac nhé hon 5 mm (ndm trong han sai cho phép),
ddng nghia v&i viéc dung cong nghé GPS d6 chinh xac cao c6 thé dap wng dwoc yéu cau xac dinh dich
chuyén cia nha may xi mang Cam Pha.

Bang 3. Két qua chuyén dich téng hop theo phuong ngang

Tén diém Bernese (m) TGO (m) Toan dac (m)
RS_1 0.0161 0.0124 No data
Ch_1 0.0062 0.0084 No data
CDh_2 0.0118 0.0087 0.0117
CDh_3 0.0061 0.0033 0.0014
CD_4 0.0054 0.0026 0.0013
CD_5 0.0159 0.0118 0.0121

5.3 Két qua chuyén dich nha méy xi mdng Cam Pha theo phwong thang dirng

Tuwong tw nhw véi phwong ngang, dd chinh xac thye té nhan dwoc theo phwong thédng dirng cling dwoc
danh gia bang hiéu sb (d6 léch) do chénh cao gitra diém kiém tra va diém quan trc do dwoc so v&i dd chénh
cao thyc té. Két qua bang 4 cho thdy: sai s6 xac dinh chuyén dich theo chiéu thang dirng I&n nhét tai diém
CD_5 la 3mm, céac diém CD_2 va CD_4 c6 sai sb nhé dwéi 3mm qua cac chu ky do. Sai s6 nay nam trong han
sai cho phép.
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Van téc chuyén dich theo chiéu thang dirng va sai sb trung phwong dwoc tinh tir 2 phdn mém x& ly sb liéu
GPS |a BERNESES5.0 va TGO thé hién trong bang 5. C6 thé thay rd: sai sb tinh dwoc tir phan mém xi ly
Bernese 5.0 c6 hé théng va phi hop véi thue té hon phdn mém TGO do sai sb tinh duwoc tir phan mém TGO la
quéa nhd (nhd hon 1mm). Hon niva, x& Iy sb liéu GPS béng phan mém BERNESE 5.0 d4 gidm thiéu anh huéng
clia cac yéu t6 nhuw khac xa tang khi quyén, cac yéu té lién quan dén trai dét cling nhw &nh hwéng clia mét trovi,
maét trang,... Do dé xét trén ca hai khia canh, ly thuyét va thuc té, két qua x& ly sb liéu quan trdc chuyén dich tir
phan mém BERNESES5.0 tin cay hon két qua tlr phan mém TGO.

Bang 4. Két qua dénh gia do chinh xéc thuc té theo phuong thang ding bang céng nghé GPS

D6 chénh D6 chénh D6 chénh
x Gia tri CK1i CK2 CK3
Tan diém i cao (m) cao (m) cao (m)
thye Gia tri L Gia tri L Gia tri o
D6 léch b6 léch b6 léch
do duwoc do duwoc do duwoc
CD_2-CD21 0 0.002 0.002 -0.002 -0.002 0.001 0.001
CD_4-CD41 0 -0.003 -0.003 0.001 0.001 0 0
CD_5-CD51 0 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002

Bang 5. Véan téc va sai s6 utrc tinh vén téc djch chuyén theo phuong thdng ding tinh dugc
ter hai phan mém TGO va BENESE 5.0

Tén diém V(BER) RMS(BER) V(TGO) RMS(TGo)
CD_1 -0.0134 0.0013 -0.0155 0.001
CD_2 -0.0025 0.0014 -0.0037 0.0009
CD_3 -0.0077 0.0014 -0.0051 0.0001
CD_4 -0.0007 0.0015 -0.0006 0
CD_5 -0.0002 0.0015 0.0029 0.0004
RS 1 0.0033 0.0014 0.0023 0

5.4 Két qua tinh todn chuyén dich téng hop nha mdy xi mang Cam Pha

Tl nhirtng danh gia trén, cho thdy (rng dung céng nghé GPS dd chinh xac cao hoan toan dap rng
dwoc yéu cau quan trdc chuyén dich nha may xi mang Cam Pha theo c& phwong ngang va phwong théng
dirng. Do d6 két qua quan trédc bang cong nghé GPS va xr ly sb liéu bang phan mém BERNESE 5.0 sé
dwoc str dung la két qua cudi cung cho danh gia chuyén dich nha may xi mang Cam Pha.

Hinh 5 thé hién két qua dich chuyén tbng hop nha may xi méang Cam Pha theo phwong ngang va phuong
thang dirng. Trong d6, diém RS_1 dwoc thiét ké la diém 6n dinh, tuy nhién trén thyc té khi kiém tra, diém RS_1
khéng dap tng dwoc yéu cau thiét ké ban dau. Do dé diém RS_1 dwoc xi ly twong tw nhw dbi voi cac diém
quan trc.

Hinh 5. Két qua chuyén dich nha méy xi mdng Cém Pha

6. Két luan

Két qua quan trac cho thay: Cac diém quan trac déu chuyén dich c¢é xu huwéng théng nhét va cé quy luat.
Riéng diém CD_5 dich chuyén c6 hwéng khac so véi cac diém khac. Qua xi ly dwoc kiém tra lai va xac dinh
dwoc nguyén nhan sy bat thweng clia diém CD_5 xay ra gitra chu ky | va Il. Nha may xi méng Cam Pha van
tiép tuc duoc xay dwng va mé rong san xuét da anh huwdng dén vi tri ciia diém CD_5.
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Toan bd nha may xi madng Cam Pha bi dich chuyén ngang theo huéng Tay véi van tbec wéc tinh
5,4mm/n&m (diém CD_4), 6,1mm/nam (diém CD_3). Riéng hé théng ciu cang dai 4km cla nha may kéo dai ra
hwéng Vinh Ha Long, huéng dich chuyén cé phan chéch theo huéng Tay Nam véi van téc 6,2mm/ndm (diém
CD_1) va 11,7mm/n&m (diém CD_2).

Tuwong tw dich chuyén ngang, xu huwéng lin clia nha may xi mang Cam Pha ciing theo quy luat rd rang va phu
hop véi thuwe té cAu tric nén mong clia nha may. D6 1Un ting dan ra hwéng bién (hwéng Nam), 1Gn manh nhét 1a
diém CD_1 xay dwng trén cau cang (xa dét lién nhét) c6 van téc 13,4mm/nam. Céac diém CD_4, CD_5 c¢6 tbéc do
ltn nhé hon do nam sat dat lién.

Két qua quy trinh quan trdc chuyén dich bang cdng nghé GPS nha may xi mang Cam Pha dam bao do
chinh x&c quan trac vé ca mat bang va do cao. Do d6, cé thé (rng dung rdng réi quy trinh nghién ciru trén cho
céac cdng trinh ven bd ¢6 diéu kién twong tw nha may xi mang Cam Pha.
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